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Drivhusgasser og
husdyrproduktion

Husdyrproduktionen udleder store maengder drivhusgasser
til atmosfeeren. Med en bedre udnyttelse af viden og teknologi

vil husdyrproduktionen imidlertid kunne bidrage til en reduktion

af Danmarks nettoudledning af drivhusgasser.

Af Sven G.Sommer, Sgren O. Petersen,
Jorgen E. Olesen og Henrik Falkenberg

M Nasten alle danskere setter
dagligt ked og melk pa bordet.
Det forudsetter en husdyrpro-
duktion, hvor dyrene uundgeligt
vil bovse, prutte og skide fra tid til
anden. Disse naturlige funktoner
har en uheldig sideeffeke, idet der
bliver udledt store mangder driv-
husgasser til atmosferen, hvor de
bidrager til den globale opvarm-
ning. Det drejer sig iser om driv-
husgasserne metan (CH,) og lat-
tergas (N, O), som stir for hhv.
30 og 10 % af stigningen i den
samlede drivhuseffeke. Husdyr er
den vigtigste antropogene (men-
neskeskabte) kilde til metan, som
udledes i bovser fra keer og for-
geeringsprodukter fra husdyrged-
ning. Lattergas fra husdyrproduk-
tionen stammer fra ggdningen,
primeert efter at den er bragt ud
pd marken.

Forbruget af animalske pro-
dukter stiger globalt, i takt med
at vore medmennesker i Asien
berettiget oger deres levestan-
dard. Derfor er der et pitren-
gende behov for at udvikle og
indfere produktionssystemer
med driftsformer og teknologi,
som reducerer udledningen af
drivhusgasser.

Vores pastand er, at det er
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muligt at vende udviklingen, sale-
des at husdyrproduktionen bidra-
ger til at reducere nettoudlednin-
gen af drivhusgasser il atmosfe-
ren i stedet for at oge den.

Husdyrproduktion udleder i dag store mangder af drivhusgasse

Husdyr som kilde til
metan og lattergas

Metan dannes ved nedbryd-
ning af organisk materiale. De
mikroorganismer, som danner

7 til atmosfaren.

i ai Bea

T

metan, er kun virksomme under
helt iltfrie (anaerobe) forhold.
Deres aktivitet er lav ved tem-
peraturer under 10-15 °C, men
oges med stigende temperatur
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op til 55-60°C, hvor produktio-

nen af metan helt ophorer.
Drovtyggere, som keer og

far, har udviklet et mave-tarm-

Metan og lattergas i atmosfeeren
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ningen af fode i den korte tarm.
Her er produktionen af metan
ikke ner si stor som i drovtyg-
geres vom (men alligevel stor
nok til, at kvikke bern har kun-
net teste den ved at sette ild til
metan i prutter).

Husdyrenes godning opbeva-
res primeart som gylle, en blan-
ding af feeces og urin og evt.
noget stroelse og vand fra rengg-
ring i stalden. Lagret gylle inde-
holder meget organisk materiale
og er et iltfrit miljo. Derfor dan-
nes metan fortsat under opbeva-
ringen af gylle i stalden og i gyl-
lelagre uden for stalden.

Lattergas kan dannes ved
ufuldstendig nedbrydning af
ammoniak (NH,) til nitrat
(NO3). Ved en fuldstendig ned-
brydning oxideres ammoniak i
gyllen via nitrit til nitrat, men
hvis ilemangel eller andre stress-
faktorer forhindrer nitrat-dan-
nelsen i at lobe helt til ende,
dannes lattergas (en sideproduk-
tion ved processen kaldet nitrifi-
kation — se boks).

Udbringning af husdyrged-
ning pd marken fremmer dan-
nelsen af nitrat, som derfor
ophobes i jorden i en periode,
hvorefter det typisk udnyttes af
planter som kvelstofkilde eller
tabes gennem udvaskning. Men
nitrat kan ogsa indgd i visse
bakteriers stofskifte, hvorved
der dannes frit luftformigt kvel-
stof (N,) ved en proces kaldet
denitrikation. Forudsztningen
for dette er iltfattige forhold,
hvilket f.eks. kan opstd i jorden
efter nedber. Hvis dannelsen af
frit kvelstof ikke forlober fuld-
steendigt, vil en del af nitraten
ende som lattergas (se boks),
hvilket bl.a. forekommer hvis
jorden ikke er fuldstendig iltfri.

Stigningen i atmosfeerens indhold af drivhusgasserne metan og lattergas. 1 pbb metan svarer til 1 liter metan i 1

milliard liter atmosfaerisk luft.

Reduktion af

metan og lattergas
Metanproduktion er ekstremt
temperaturathengig. Derfor
kan metanproduktionen effek-
tivt reduceres ved afkoling,
f.eks. ved at pumpe gyllen fra
en varm stald ud i en koldere
gyllebeholder. Effekten er mar-
kant, fordi gyllebeholderen
tommes om fordret og kun
indeholder lidt gylle om som-

Metan og lattergas som drivhusgasser

Metan og lattergas i atmosfaeren
lader kortbglgede (hgjfrekvente) sol-
straler passere jordens atmosfeere,
hvor de rammer jord og planter. En
andel af stralernes energi omdan-
nes ved fotosyntese til plantepro-
dukter og varme, men en anden

del kastes tilbage (reflekteres) mod

ved udstraling af straler med en
leengere bglgeleengde (lavfrekvent
varmestraling). Varmestralingen kan
tilbageholdes af metan og lattergas
og fare til en opvarmning af atmo-
sfaeren og jorden.

Effekten af metan og lattergas
vurderes i forhold til effekten af
kuldioxid i atmosfeeren. For metan
skgnnes det, at effekten af 1 kg
metan svarer til effekten af 23 kg
kuldioxid, og 1 kg lattergas svarer
til 296 kg kuldioxid. | vurderingen
indgar gassernes levetid i atmo-
sfaeren, og hvor meget de bidrager
til opvarmningen i den tid, de er
i atmosfeeren. Bade metan og
lattergas er altsd meget kraftige
drivhusgasser sammenlignet med
kuldioxid.

verdensrummet. Jorden afkgles igen

meren, hvor den udendors tem-
peratur er hojest. Ved daglig
udpumpning af gyllen kan man
under danske forhold reducere
metanudledningen fra stalde
med 40 %.

Endnu mere effektivt er det at
skylle gyllekanalerne efter tom-
ning, for derved fjerner man
de mikroorganismer, som er
tilpasset temperaturen og mil-
joet. Det kan tage flere uger, for

de effektive metanproducenter
igen er opformeret, og derfor vil
denne teknik reducere metan-
dannelsen i stalden.
Metanudledningen fra gyl-
lebeholderen kan ogsa reduce-
res. P4 gyllens overflade samler
der sig ofte et lag af organisk
materiale — et flydelag, som kan
foreges ved at blande halm i
gyllen. Et flydelag er en effek-
tiv barriere mod ammoniak-
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Dannelse af lattergas ved nitrifikation og denitrifikation.

Nitrifikation: Lattergas (N,0) dannes ved iltning af ammonium (NH ) via
nitrit (NO,) til nitrat (NO,) under seerlige forhold, bl.a. nar iltindholdet er
utilstraekkeligt til at sikre en effektiv omdannelse til nitrat.
Denitrifikation: Lattergas (N,0) kan dannes ved reduktion af nitrat (NO,)

til frit kveelstof (N,,), bl.a. nar
der ikke er helt iltfrit.

Figuren viser forskellige driv-
husgassers andel i den globale
opvarmning beregnet for perio-
den fra 1750 til 2005. En raekke
andre faktorer, som f.eks. stov i
atmosfaeren, er med til at afkole
Jjordkloden, men samlet giver de
menneskeskabte bidrag anled-
ning til en opvarmning.

Kuldioxid
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Produktion af biogas reducerer udledningen af drivhusgasser. Her ses en storre gdrd med eget biogasanlag.

fordampning, men flydelaget
kan ogsa udterre i overfladen
og dermed give adgang for ilt,
sd iltkreevende mikroorganis-
mer kan etablere sig p4 strd

og skidt. Flydelaget far derved
muligvis en rolle som metan-
rensende filter. Effekten af
denne proces kendes ikke i dag,

men kan formentlig oges ved
at forlenge opholdstiden for
metan i lageret gennem over-
dekning af gyllebeholderen.
De foregdende eksempler
beskriver muligheder for at
optimere hindteringen af gylle.
Alternativt kunne staldsyste-
merne ombygges, s& godningen

Metan udledning fra svinestald Metan udledning fra gednings lager

Fast staldgedning Fast staldgedning
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Metan udledning i CO, ekvivalenter, kg CO, per dyreenhed pr. ar

Metanudledning fra henholdsvis gylle og fast ggdning i stald og lager.

handteres tort. Det vil typisk
indebare, at man lader dyrene
g pd strd og ofte stroer med
halm for at sikre dyrene et godt
milje og hej velferd. Det hoje
indhold af strd i f.eks. svinemog
oger ilttilgangen til gadningen
under lagring, og derfor redu-
ceres produktionen af metan.

I stalden reduceres metanpro-
duktionen med ca. 75 %, og i
godningslageret med 50-60 %,
hvis gedningen handteres pa
fast form (se figur).

Energi fra biogas

For at forvandle husdyrpro-
duktionen fra en netto-kilde til
et netto-dren for drivhusgas-
ser, skal reduktioner i drivhus-
gasudledningen fra husdyr og
deres godning kombineres med
energifremstilling. Metanud-
ledningen fra gylle kan redu-
ceres ved at behandle gyllen
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i et biogasanleg, hvor metan
udnyttes til energiproduktion.
I biogasanlagget opvarmes gyl-
len for at ege produktionen af
metan. | Danmark anvendes
biogas som brendstof i gas-
motorer, der trekker el-genera-
torer. I Sverige benyttes gassen
ogsd som brendstof til biler. P4
en kubikmeter gylle fra hen-
holdsvis kvag og svin kan der
produceres 350-500 M]J energi
(hvilket omtrent svarer til ener-
gien i 10-15 liter benzin). Der
er mest energi i det organiske
torstof fra svin.

Ved fremstilling af energi
pa et biogasanlag vil der vere
mindre behov for energi fra
kulkrafevarker. Derfor vil der
blive atbrendt mindre kul,
og udledningen af kuldioxid
(CO,) vil blive reduceret. Hvis
produktionen af biogas erstat-
ter kul, vil det medfere, at der



udledes mindre CO, fra kul-
kraftverker, svarende til 35-50
kg CO, for hver 350-500 M]
energi som produceres pa bio-
gasanlegget. Biogasproduktion
anses derfor at vere en gron,
dvs. vedvarende eller baredyg-
tig energikilde.

Fra udleder til forbruger
Som strategi for reduktion af
drivhusgasudledninger fra hus-
dyrproduktionen i Danmark
foreslér vi, at gyllen dagligt bli-
ver udpumpet fra stalden, og at
den behandles i et biogasanlag
for lagring. I biogasanlaegget
bliver organisk torstof i gyl-
len nedbrudt til metan i bio-
gas, som kan udnyttes til el og
varme. Derved reducerer man
CO,-udledningen fra kraftvaer-
kerne (se tabel).

Det smukke ved biogaspro-
duktion er, at organisk stof i
gyllen nedbrydes under kon-
trollerede forhold og omdannes
til brugbar biogas. Mengden
af organisk stof i den afgassede
gylle er lavt, sd ndr biogasgyl-
len lagres i gyllebeholdere vil
metanudledningen til atmo-
sfeeren veere lav i forhold til
metanudledningen fra lagre
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Om forfatterne

Husdyrbrugets
drivhusgasudledning

Uden teknologi
kg CO-eqv per kg VS
Stald 0.35
Lager 0.42
Biogas anleeg 0.00
Mark 0.32
Kul erstatning 0.00
I alt 1.09

Med teknologi
kg COeqv per kg VS

0.10
0.05
0.18
0.11
-0.80

-0.36

Tabel. Husdyrbrugets drivhusgasudledning kan vendes til en netto-
optagelse af drivhusgasser ved anvendelse af ny teknologi. VS er det
omsaettelige tarstof i gylle. Rede negative tal pa bundlinien betyder, at
landbruget reducerer den samlede drivhusgasudledning.

med ubehandlet gylle.

Efter udbringning forde-
ler gyllen sig i jorden. Med
sit lavere indhold af organisk
stof vil biogasgyllen vere min-
dre iltforbrugende og mere
tyndtflydende. Det betyder,
at ammoniak iltes mere effek-
tivt tl nitrat, og at forbruget
af nitrat til bakteriernes respi-
ration er mindre (denitrifika-
tion). Begge dele mindsker risi-

koen for lattergasproduktion
efter udbringning af gylle.

Det er vores vurdering, at en
storre udbredelse af de nzvnte
teknologier til hdndtering og
behandling af husdyrgedning
vil betyde, at husdyrproduk-
tion vil bidrage til en reduk-
tion i den samlede maengde af
udledte drivhusgasser frem for,
som det nu er tilfeldet, til en
stigning. |
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Brug af teknologi kan reducere udledningen af drivhusgasser fra husdyrsproduktionen dramatisk.
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